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1.はじめに
濃度 1%程度の非イオン界面活性札 食塩,糖,ア
ルコールなどを添加 したポリアクリルアミド等の高分
子ゲルで生体形状を模 したフアントムモデルを作製す
る｡このフアントムの一部にエネルギが吸収等に基づ
く温度上昇が起 こると,微量含まれる非イオン界面活
性剤が析出,当該領域の白濁化が起こる｡照射前の温
度が既知で,一定の照射条件が満たされれば,白濁領
域表面は一定の被曝量分布を表 し,SAR(SpecificAb-
sorp【血 Rate)値で被曝量を定量表現できるo この白濁
領域表面の三次元形状をレーザーレンジファインダに
より計測すれば,疑似生体 としてのフアントムを用い
て生体に吸収される電磁波エネルギの空間分布を定量
的に計測できる｡
2.計測の方法
2.1 フアントムの設計
フアントム組成とあらゆる物理特性の間には原則的
に相関がある｡ 但 し,食塩と糖の添加はフアントム電
気特性の生体等価性を実現するため,高分子ゲルと糖
の濃度調節はフアントムの硬さ制御のため,界面活性
剤 の種類変更やアルコール濃度調節は白濁温度 (曇
点)制御を主目的とするなど,影響力の差異は存在す
る｡各添加物の濃度とフアントムの電気 熟,機械的
諸特性の関係は,添加物の濃度が一定の範囲内にある
場合について明らかにしてある 〔ト 3〕が,殆どは1次
回帰式で表現できる｡表 1に代表的な周波数において
生体組織 と等価な電気特性を有する標準フアントムの
組成を与える｡ この表と組成-物理諸特性間の回帰式
を基に,必要とする任意条件下で,本稿に述べる被曝
量可視化 フアントムを作製できる｡
表 1 標準フアントム
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2.2 被曝量の計測
生体熱伝達方程式を考える｡フアントムに血流は存
在 しないから血流による熱損失は考えなくてよい｡発
熱項に較べ熱伝導項が充分小さい場合,同方程式の右
辺は発熱項のみとなり,密度 p,比熱 C,室温To,
フアントム曇点 (白濁温度)T｡,白濁に要 した時間
Lからフアントム中に吸収された熱量 qが求められ,
これを密度で除 した量がSARとなる｡
sAR-C (Tc-T｡)/L [W/kg]
これは
?????????? 白濁領域表面 (境界
面)における被曝量である｡ある時刻における白濁領
域表面は同一SAR値を持つ｡つまり本手法では等電
力吸収面が白濁領域として可視化されるが,これにつ
いては計算 との照合により安当性を確認 した 〔41｡白
濁境界の内部と外部におけるSAR値については,上
記T｡,T｡, しの何れかを変えた実験を繰 り返すこと
により同様にして知ることができる｡
本手法が単なる被曝量の視覚的な可視化だけでなく
定量計測法としても有効であることを示すため,SA
R値が定量表現可能な白濁境界の三次元形状を計測で
きることを示す｡第 1図に白濁部写真とレーザレンジ
ファンインダにより計測 したその表面 (境界)の三次
元形状計測結果を示す｡表面検出に若干のアルゴリズ
ム的工夫を要するが,このように,明確な物理境界を
持たない白濁境界の形状計測も可能である｡
図 1 白濁形状の三次元計測例
3.結論
本法では一定のSAR値と,その三次元位置が定量
計測でき,従って, ｢被曝量の三次元分布が計測でき
る｣と言える｡異なるSAR値の空間分布は,上述の
通 り,実験室温や照射時間を変える,あるいは曇点の
異なるフアントムを用いる等の方法により同様に計
測,あるいは観察可能である｡
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